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1^ 

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for aftertreating the surface contours of at least one optical lens 
> consisting of glass or glass-type material, in particular a microlens (1), said lens comprising a convex lens surface, delimited by a 
peripheral line (u) and bordering a level flat section (3) that surrounds said line. The invention is characterised in that an element (4, 6) 
^JL, is placed onto the flat section (3) along the peripheral line (u) of the optical lens, said element following the contour of the peripheral 
line exactly and delimiting the convex lens surface at least laterally, that the optical lens is heated to at least the glass transition 
temperature of the glass or glass-type material and an equalisation of pressure is established between the convex lens surface and the 

O underside of the lens and that after a specific time period, during which the optical lens is subjected to said temperature treatment 
^ and after subsequent cooling to below the glass transition temperature, the element is removed from the optical lens. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Nachbehandeln der Oberflachenkontur we- 
nigstens einer aus Glas oder glasartigem Material bestehenden optischen Linsc, insbesondere Mikrolinse (1), mit einer konvex aus- 
gebildeten Linsenoberflache, die von einer Umfangslinie (u) begrenzt wird, an die sich ein ebener die Umfangslinie umgebender 
Flachenabschnitt (3) anschliessL Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass langs der Umfangslinie (u) der optischen Linse 
auf den Flachenabschnitt (3) ein an die Umfangslinie linientreu angepasstes, die konvex ausgebildete Linsenoberflache zumindest 
seitlich begrenzendes Mittel (4), (6) aufgesetzt wird, dass die optische Linse auf eine Temperatur von wenigstens der Transforma- 
tionstemperatur des Glases oder glasartigen Materials erhitzt wird, wobei ein Druckausgleich zwischen der konvex ausgebildeten 
Linsenoberflache und der Linsenunterseite vorherrscht, und dass nach einer bestimmten Zeitdauer, wahrend der die optische Linse 
der Temperaturbehandlung ausgesetzt wird, und nachfolgender Abkiihlung unter die Transformationstemperatur das Mittel von der 
optischen Linse entfemt wird. 
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VERFAHREN UND VORR I CHTUNG ZUM NACHBEHANDELN EINER OPTISCHEN LINSE 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Nachbehandeln 
der Oberflachenkontur wenigstens einer aus Glas oder glasartigem Material 
bestehenden optischen Linse, insbesondere Mikrolinse, mit einer konvex 
ausgebildeten Linsenoberflache, die von einer Umfangslinie begrenzt wird, an die 
sich ein ebener die Umfangslinie umgebender Flachenabschnitt anschliellt. 



Stand der Technik 

Aus der WO 01/38240 A1 geht ein Verfahren zur Herstellung von 
mikromechanischen aber insbesondere mikrooptischen Bauelementen in Form von 
Mikrolinsen aus glasartigen Material hervor, die jeweils eine Einzelelementgrofie 
aufweisen, die bis in den Sub-Mikrometer-Bereich hineinreicht. Zur Herstellung einer 
derartigen arrayfSrmig angeordneten Mikrolinsenanordnung dient eine vorzugsweise 
aus Halbleitermaterial vorstrukturierte Negativform m'rt einer Vielzahl von 
Vertiefungen, Qber die eine Schicht aus Glasmaterial aufgebracht und bevorzugt im 
Wege anodischen Bondens mit der Negativform verbunden wird. Im Rahmen eines 
nachfolgenden Temperverfahrens, bei dem der Verbund aus der Negativform und 
der Schicht aus Glasmaterial Qber die Erweichungstemperatur des Glasmaterials 
erwarmt wird, beginnt das Glasmaterial lokal in die Vertiefungen zu fliefien. Uber die 
Einsinktiefe, Qber die das Glasmaterial lokal in die einzelnen Vertiefungen im Wege 
eines sogenannten Flow-Prozesses eindringt, kann die Brennweite der einzelnen 
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sich ausbildenden Mikrolinsen bestimmt werden, die durch Temperatur, Druck und 
Temperzeit wahrend des Temperschrittes exakt eingestellt werden kann. 

Eigentumlicherweise zeigen die mittels eines derartigen „Glasflowprozesses" 
hergestellten Mikrolinsen eine am Randbereich jeder einzelnen Linse eine elliptische 
Obersteilung, wie sie unter Bezugnahme auf Figur 2 im einzelnen hervorgeht. In 
Figur 2 ist in einem zweidimensionalen Koordinatensystem eine Schar von 
LinienzOge 1-4 dargestellt, die jeweils den halftigen Querschnitt einer Mikrolinse 
reprasentieren. Alle vier LinienzQge weisen bei X = 0 den gleichen 
Mittenkrummungsradius auf, weichen jedoch im Randbereich der jeweiligen 
Linsenkontur voneinander ab. Der Linienzug 1 entspricht dabei jenem 
Linsenquerschnitt, der durch den vorstehend geschilderten Glasflowprozess 
gewonnen wird. Vergleicht man bspw. den Linienquerschnitt 1 mit einer als Linienzug 
3 eingezeichneten Sphare, so wird deutlich, dass der Randbereich des Linienzuges 1 
von der Sphare 3 insbesondere im Randbereich der Mikrolinse deutlich zu kleineren 
Krummungsradien abweicht, namlich eine, wie man sagt elliptische Obersteilung, 
aufweist. 

Diese im Randbereich elliptische Obersteilung der Mikrolinse ist das Resultat einer 
verfahrensimmanenten Eigenschaft, die charakteristisch fur Glasflowprozesse ist und 
aus diesem Grunde unvermeidbar auftritt. Ahnliche elliptische Obersteilungen sind 
(iberdies auch bei Mikrolinsen zu beobachten, die im Wege des sogenannten 
kontaktlosen Heiftprageverfahrens aus thermoplastischen Linsenmaterialien 
hergestellt worden sind. Insbesondere in Fallen, in denen derartig hergestellte 
Mikrolinsen fur optische Abbildungen eingesetzt werden, bei denen die gesamte 
Linsenoberflache zur Abbildung genutzt wird, fiihren die elliptischen Obersteilungen 
zu nachteilhaften Abbildungsfehlern, die es zu vermeiden gilt. 

Darstellung der Erfindung 

Es besteht die Aufgabe optische Linsen, insbesondere Mikrolinsen, deren 
Linsenquerschnittsform insbesondere im Randbereich herstellungsbedingt elliptische 
Obersteilungen aufweisen, derart zu behandeln, dass die mit den elliptischen 
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Gbersteilungen verbundenen nachhaltigen optischen Abbildungseigenschaften 
vollstandig vermieden werden konnen. Die zur Vermeidung der elliptischen 
Gbersteilungen zu treffenden Massnahmen sollen keine technisch aufwendigen und 
teuren Verfahrensschritte erfordern und uberdies auch an bereits hergestellten 
Mikrolinsen nachtraglich anwendbar sein. 

Die Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 
angegeben. Gegenstand des Anspruches 11 ist eine erfindungsgemafte Vorrichtung 
mit der die vorstehenden elliptischen Gbersteilungen im Randbereich von 
Mikrolinsenanordnungen zu beseitigen sind. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft 
weiterbildende Merkmale sind Uberdies Gegenstand der Unteranspruche sowie der 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Ausfuhrungsbeispiele zu entnehmen. 

Ausgehend von den gemafi dem Stand der Technik hergestellten optischen Linsen, 
vorzugsweise Mikrolinsenarrays, die im Wege eines Glasflowprozesses gewonnen 
werden, bspw. mit dem in der WO 01/38240 A1 beschriebenen Verfahren, werden 
die eine elliptisch ubersteilte Linsenquerschnittsform aufweisende Linsen einem 
erfindungsgemafi ausgebildeten Nachbehandlungsschritt unterworfen, bei dem 
zumindest die elliptische Gbersteilung im Randbereich jeder einzelnen Mikrolinse 
kontrolliert beseitigt wird. 

Das erfindungsgemalJe Verfahren zur Nachbehandlung der Oberflachenkontur 
wenigstens einer aus Glas oder glasartigem Material bestehenden optischen Linse, 
insbesondere Mikrolinse, mit einer konvex ausgebildeten Linsenoberflache, die von 
einer Umfangslinie begrenzt wird, an die sich ein ebener die Umfangslinie 
umgebender Flachenabschnitt anschlieRt, weist zumindest folgende zwei 
Verfahrensschritte auf: 

ZunSchst wird I3ngs der Umfangslinie der zu behandelnden optischen Linse auf den 
die Linse umgebenden ebenen Flachenabschnitt ein an die Umfangslinie linientreu 
angepasstes, die konvex ausgebildete Linsenoberflache zumindest seitlich 
begrenzendes Mittel aufgesetzt. Das schablonenartig ausgebildete Mittel, das 
vorzugsweise aus einem Material gefertigt ist, dessen thermische 
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Ausdehnungseigenschaften identisch Oder sehr ahnlich den thermischen 
Ausdehnungseigenschaften des zu behandelnden Linsenmaterials ist, ist in einer 
einfachsten AusfQhrungsvariante als blolie Lochschablone ausgebildet, deren 
lochffirmige Ausnehmung exakt an die Form und Grofte der Umfangslinie angepasst 
ist. Auf diese Weise wird die konvex ausgebildete Linsenoberflache seitlich bzw. 
lateral von dem Mittel begrenzt, tritt jedoch ansonsten mit dem Mittel nicht in 
Beriihrung. Nachfolgend wird die optische Linse auf eine Temperatur von wenigstens 
der Transformationstemperatur des Glases oder glasartigen Materials erhitzt, 
wodurch das Linsenmaterial erweicht und in Folge der langs der Linsenoberflache 
herrschenden Oberflachenspannung lokal verdrangt wird, sodass es zu einem 
Materialfluss innerhalb des Linsenkorpers kommt. Hierbei gilt es einen 
Druckausgleich zwischen der Linsenober- und Linsenunterseite zu schaffen. 

So vermSgen die im Zustand der Linsenmaterialerweichung langs der konvex 
ausgebildeten Linsenoberflache wirkenden Oberflachenspannungen die 
Linsenoberflache tendentiell zu verkleinern, wobei Linsenmaterial aus dem Bereich 
der konvexseitigen LinsenQberhohung in den ubrigen Bereich des Linsenkorpers 
verdrangt wird bzw. zurtickflieBt. Durch diesen auch als Reflow-Prozess genannten 
Tempervorgang werden die vorstehend beschriebenen randseitigen elliptischen 
Obersteilungen vermindert bzw. vollstandig vermieden. Durch entsprechende 
Vorgabe bestimmter den Temperprozess bestimmenden Prozessparameter wie 
Druck, Temperatur und Temperzeit, kSnnen insbesondere die Randbereiche der zu 
behandelnden Mikrolinse spharische, parabolische oder gar hyperbolische 
Randkonturgeometrien annehmen, wie es im einzelnen aus den weiteren 
Ausfuhrungen zu entnehmen ist. 

Nach Erreichen der gewunschten Randgeometrie wird der Temperprozess beendet 
und nach entsprechender Abkiihlung der optischen Linse unter die 
Transformationstemperatur von dem schablonenartig aufgesetzten Mittel 
entsprechend getrennt. 
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Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit 

In Figur 1a ist eine stilisierte Querschnittsdarstellung durch ein Mikrolinsenarray 
gezeigt, das 7 nebeneinander in Reihe angeordnete Mikrolinsen 1 vorsieht und 
vorzugsweise im Wege eines Glas-Flow-Prozesses hergestellt worden ist. Die 
einzelnen Mikrolinsen 1 erheben sich Qber die Ebene des die einzelnen Mikrolinsen 1 
miteinander verbindenden Glaslinsensubstrats 2, das vorzugsweise aus Bohr-Silicat- 
Glas, bspw. Pyrex®-Glas besteht. Jede der einzelnen Mikrolinsen 1 ist von einer 
Umfangslinie U begrenzt, an die sich jeweils ein eben ausgebildetes Flachenstuck 3 
anschlieftt, das zwei unmittelbar benachbarte Mikrolinsen 1 raumlich voneinander 
beabstandet. Wie bereits vorstehend erwahnt, sind die Randbereiche der einzelnen 
Mikrolinsen 1 aufgrund ihres Herstellungsprozesses elliptisch Qbersteilt, d.h. die 
Oberflachenkontur jeder einzelnen Mikrolinse weicht jeweils in ihrem Randbereich 
von einer idealen Sphare hin zu kleineren Linsenradien ab. Eine derartige 
Konturbeschaffenheit insbesondere im Randbereich jeder einzelnen Linse kann im 
Einzelnen unter Bezugnahme auf die Diagrammdarstellung in Figur 2 entnommen 
werden, die gemali Konturlinie 1 eine gegenQber einer spharischen Linsenkontur 
(siehe hierzu Linienzug 3) im Linsenrandbereich eine elliptische Clbersteilung 
aufweist. Die Ursache fur eine derartige elliptische Clbersteilung ist im 
Einstromverhalten des flieftfahigen Linsenmaterials in die schablonenhaft 
vorgegebenen Vertiefungen einer strukturierten Maske begriindet, das sich bei der 
Linsenherstellung im Rahmen eines Glas-Flow-Prozesses einstellt. 



Fig. 1a -d 



schematisierte Prozessschritte zur Durchfuhrung des 
thermischen Reflowprozesses sowie 
Diagramm zur Darstellung unterschiedlicher 
Linsenquerschnittsformen. 



Fig. 2 
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Urn nun die im Randbereich auftretende elliptische Obersteilung zu vermindern bzw. 
vollstandig zu beseitigen, wird gemafc Bilddarstellung in Figur 1b ein als 
Gegenwerkzeug 4 ausgebildetes Mittel auf das Mikrolinsenarray aufgesetzt, das in 
der Form komplementar zum Mikrolinsenarray ausgebildete ist und die einzelnen 
optischen Mikrolinsen 1 langs ihrer Umfangslinien U umschliellt. Das 
Gegenwerkzeug 4 ist im einfachsten Fall in Form einer schablonenhaft ausgebildeten 
Lochblende ausgefUhrt, mit Lochausnehmungen, deren Lochkontur an die Form und 
GrolSe der Umfangslinien der einzelnen Mikrolinsen angepasst sind. 

Das in Figur 1b dargestellte Gegenwerkzeug 4 weist stilisiert komplementar zu der 
konvexen Linsenform der Mikrolinsen 1 eingearbeitete Ausnehmungen 5 auf, in 
deren Raumbereiche 6 sich jeweils die konvex ausgebildeten Linsenoberflachen der 
Mikrolinsen 1 erstrecken. Die ansonsten stegformig ausgebildeten 
Zwischenabschnitte 6 des Gegenwerkzeuges 4 sind konturgetreu an die zwischen 
den Mikrolinsen 1 befindlichen Flachenabschnitte 3 angepasst und decken diese bei 
Inkontaktbringen mit dem Glassubstrat 2 konturgetreu ab. 

Um einen moglichst innigen Kontakt zwischen dem Gegenwerkzeug 4 und dem 
Linsensubstrat 2 herzustellen, wird das Gegenwerkzeug 4 auf die Flachenbereiche 3 
des Linsensubstrates 2 verpresst Oder im Wege eines anodischen Bondens mit 
diesem fest verfugt. Zur Vermeidung eines sich zwischen dem Glassubstrat 4 und 
dem Linsensubstrat 2 innerhalb der Raumbereiche 5 wahrend des gegenseitigen 
Inkontaktbringens ausbildenden Oberdrucks, sind Offnungen 7 innerhalb des 
Gegenwerkzeuges 4 vorgesehen, um einen Druckausgleich zwischen der Innenseite 
und der Auftenseite des Gegenwerkzeuges 4 zu schaffen. Ebenso ist es mSglich, 
wie im weiteren noch auszufQhren ist, dass Ober die Offnungen 7 gezielt einstellbare 
Druckbedingungen unmittelbar auf die konvex ausgebildeten Linsenoberflachen der 
einzelnen Mikrolinsen einwirken konnen. 

FOr den Fall, dass die im weiteren beschriebene Temperaturbehandlung unter 
Vakuumbedingungen durchgefuhrt wird, ist der Einsatz eines Gegenwerkzeuges 
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denkbar, dessen einzelne Vertiefungen keine Offnungen aufweisen, zumal unter 
Vakkuumbedingungen die vorstehend aufgezeigte Druckproblematik nicht auftritt. 

In einem weiteren Verfahrensschritt wird der Verbund aus Linsensubstrat 2 und 
Gegenwerkzeug 4 einer Temperaturbehandlung weit oberhalb der 
Obergangstemperatur bzw. Transformationstemperatur des Glases ausgesetzt, 
wodurch die herrschende Oberflachenspannung eine Veranderung der Profiiform 
jeder einzelnen Mikrolinse dahingehend bewirkt, dass die elliptische Gbersteilung im 
Randbereich einer jeden einzelnen Mikrolinse regelrecht eingeebnet bzw. in eine 
gegenformig gekrummte Profiiform uberfOhrt wird. Gemafi Bilddarstellung in Figur 1c 
verhindert dabei das Gegenwerkzeug 4 ein seitliches Auslaufen der einzelnen 
Mikrolinsen, so dass die lateralen Geometrieabmessungen jeder einzelnen 
Mikrolinse wahrend der Temperaturbehandlung erhalten bleiben. Durch die 
horizontale Anordnung des Mikrolinsenarrays wahrend der Temperaturbehandlung 
sowie der oberflachenreduzierende Effekt der die Linsenoberflache bestimmenden 
Oberflachenspannung bildet sich eine Materialverdrangung aus jedem einzelnen 
Linsenkorper in Richtung des darunter befindlichen Flachensubstrates aus. Dieser 
auch als Reflow-Prozess bezeichnete Materialfluss fuhrt grundsatzlich zu einer 
gesamtheitlichen Veranderung der Oberflachenkontur jeder einzelnen Mikrolinse, 
tragt aber insbesondere zur Abflachung des Profils im Randbereich jeder einzelnen 
Mikrolinse bei. Je nach Temperaturniveau und Temperzeit lassen sich durch den 
Reflow-Prozess gewQnschte Randabflachungen, die aus der Diagrammdarstellung 
gemafi Figur 2 im einzelnen entnehmbar sind, erzeugen. Ausgehend von der 
elliptisch Qbersteilten Randform gemafi dem Linienzug 1 konnen spharische 
Randkonturen gemafi Linienzug 3, parabolische Oder gar hyperbolische 
Randkonturen gemafi den LinienzQgen 2 und 4 gezielt erzeugt werden. Je langer der 
Temperprozess andauert, um so mehrwird der Randbereich jeder einzelnen 
Mikrolinse abgeflacht und kann letztlich eine gemafi Linienzug 4 angedeutete 
Oberflachenkontur annehmen. 

Unter normalen Prozessbedingungen findet der vorstehend bezeichnete Reflow- 
Prozess unter Normaldruckbedingungen statt, so dass die den Materialfluss 
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induzierende Kraft ausschlieBlich auf die wirkende Oberflachenspannung in jeder 
einzelnen Mikrolinse zuriickzufuhren ist. Daruber hinaus ist es Qberdies moglich, die 
Druckbedingungen wahrend des Temperprozesses zu verandern. So bewirkt eine 
Druckzunahme, die gleichmafcig auf jede einzelne Linsenoberflache einwirkt, eine 
den Reflow-Prozess unterstQtzende Kraftkomponente, die zu einer verstarkten 
Abflachung des Linsenprofils fuhrt. Reduziert man hingegen den auf die 
Linsenoberflache einwirkenden Druck so wird eine dem Reflow-Prozess 
entgegenwirkende Kraftkomponente erzeugt, durch die bspw. die konvex 
ausgebildete Linsenoberflache wahrend des Tempervorganges stabilisiert wird. 
Somit stellen Temperatur, Temperzeit und der auf die Linsenoberflachen einwirkende 
Druck entscheidende Prozessparameter dar, die in Abhangigkeit eines gewOnschten 
Tempererfolges individuell einzustellen sind. 

Wie bereits erwahnt, tritt das Gegenwerkzeug 4 ausschlielilich langs der 
Umfangslinien sowie Qber die zwischen den Mikrolinsen angeordneten 
Flachenbereichen 3 mit dem Mikrolinsenarray in Beriihrung. Die Randbereiche des 
Gegenwerkzeuges, die jeweils mit den Umfangslinien jeder einzelnen Mikrolinse in 
Beriihrung treten dGrfen jedoch mit dem Rand jeder einzelnen Mikrolinse nicht 
benetzend in Beriihrung treten, da in diesem Falle zusatzliche Randwinkeleffekte 
auftreten kSnnten, die die Linsenoberflachenkontur im Randbereich nachhaltig 
beeintrachtigen zu konnen. Urn dafGr Sorge zu tragen, dass das Gegenwerkzeug 
vom Linsenmaterial im Randbereich nicht benetzt wird, hat es sich als gunstig 
erwiesen, das Gegenwerkzeug bspw. aus Graphit zu fertigen. Graphit Qberdauert 
zum einen die wahrend der Temperaturbehandlung auftretenden Temperaturen ca. 
zwischen ca. 600 und 800° C schadlos und besitzt zum anderen die Eigenschaft, von 
erweichtem Glas nicht benetzt zu werden. Oberdies haben Untersuchungen ergeben, 
dass ein aus Silizium gefertigtes Gegenwerkzeug gleichsam keine 
Benetzungseffekte mit dem erweichten Linsenmaterial zeigt, da im Falle von Glas als 
Linsenmaterial das Glas nicht direkt in Kontakt mit dem Siliziumwerkzeug tritt, zumal 
sich zwischen dem fliefcenden Glas und dem Siliziumwerkzeug eine Zwischenschicht 
ausbildet, die zwar ebenso aus Glas besteht, jedoch Qber eine deutlich hohere 
Viskositat verfugt, als das eigentliche Glassubstrat selbst und damit nicht Oder kaum 
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fliellt. Der Grund fur das Auftreten einer derartigen Zwischenschicht liegt nach 
derzeitiger Kenntnis an einer lokalen Veranderung der Zusammensetzung des 
Glases, das im Wege des anodischen Bondens in Kontakt mit der Siliziumoberflache 
gebracht wird. Hierbei wandern lokal Natriumionen aus dem Glas, die fur die 
Viskositat des Glases bestimmend zu sein scheinen. 

Nach erfolgterTemperaturbehandlung und entsprechendem Erkalten des 
Linsenmaterials, wird das Gegenwerkzeug 4 von der Oberflache des 
Mikrolinsenarrays entfernt. Das vorzugsweise aus Silizium gefertigte 
Gegenwerkzeug lasst sich bspw. unter Verwendung ansich bekannter Atztechniken 
vom Mikrolinsenarray entfernen. Moglicherweise an der RQckseite des 
Linsensubstrates auftretende Unebenheiten, die durch den Reflow-Prozess wahrend 
derTemperaturbehandlung entstanden sind, konnen mit geeigneten mechanischen 
Schleif- oder Poliertechniken ausgeglichen werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Mikrolinse 

2 Linsensubstrat 

3 Flachenanteile 

4 Gegenwerkzeug 

5 Raumbereiche 

6 Stegartige Abschnitte 

7 Durchgangsoffnungen 
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Patentanspriiche 



1 . Verfahren zum Nachbehandeln der Oberflachenkontur wenigstens einer aus 
Glas Oder glasartigem Material bestehenden optischen Linse, insbesondere 
Mikrolinse, mit einer konvex ausgebildeten Linsenoberflache, die von einer 
Umfangslinie begrenzt wird, an die sich ein ebener die Umfangslinie umgebender 
Flachenabschnitt anschlieBt, sowie einer der konvex ausgebildeten Linsenoberflache 
gegenuberliegen Linsenunterseite, 

dadurch gekennzeichnet, dass langs der Umfangslinie der optischen Linse auf den 
Flachenabschnitt ein an die Umfangslinie linientreu angepafttes, die konvex 
ausgebildete Linsenoberflache zumindest seitlich begrenzendes Mittel aufgesetzt 
wird, 

dass die optische Linse auf eine Temperatur von wenigstens der 
Transformationstemperatur des Glases oder glasartigen Materials erhitzt wird, 
dass ein Druckausgleich zwischen der konvex ausgebildeten Linsenoberflache und 
der Linsenunterseite vorherrscht, und 

dass nach einer bestimmten Zeitdauer, wahrend der die optische Linse der 
Temperaturbehandlung ausgesetzt wird, und nachfolgender Abkuhlung unterdie 
Transformationstemperatur das Mittel von der optischen Linse entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur und Zeitdauer fOr die 
Temperaturbehandlung vom Grad der Veranderung der Oberflachenkontur gewahlt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Temperaturbehandlung ein auf die 
konvex ausgebildete Linsenoberflache einwirkender Druck variiert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drucka.nderung durch gezielte Gas- bzw. 
Luftdruckanderung herbeigefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel fest gegen die Umfangslinie 
kraftbeaufschlagt gepresst wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optische Linse im Wege eines 
Glasflieliprozesses Oder mittels kontaktlosem Heisspragen eines thermoplastischen 
Materials hergestellt wird und verfahrensbedingt eine im Bereich ihrer Umfangslinie 
elliptische Clbersteilung aufweist, und 

dass die Temperaturbehandlung in Verbindung mit dem die Umfangslinie 
begrenzenden Mittel derart durchgefQhrt wird, dass die elliptische Clbersteilung 
vermindert oder gSnziich beseitigt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturbehandlung in Verbindung mit dem 
die Umfangslinie begrenzenden Mittel derart durchgefQhrt wird, dass die lateralen 
Geometrieabmessungen der optischen Linse erhalten bleiben. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die optische Linse wShrend der 
Temperaturbehandlung horizontal gelagert wird, d.h. die konvex ausgebildete 
Linsenoberfiache ist gegenuber einer horizontalen Ebene erhaben. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel mit der optischen Linse nicht 
oberflachenbenetzend in Bertihrung gebracht wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine einsttickig zusammenhdngende arrayformige 
Mikrolinsenanordnung vorgesehen wird, mit einer Vielzahl einzelner optischer 
Mikrolinsen, die Qber eben ausgebildete Flachenabschnitte, vorzugsweise 
aquidistant voneinander beabstandet sind, 

dass ein an die Anordnung und UmfangsgrQBe der einzelnen Mikrolinsen 
angepasstes Mittel in Art einer Schabione vorgesehen wird, das auf die 
Flachenabschnitte zumindest teilweise aufgesetzt wird und die Umfangslinien der 
einzelnen Mikrolinsen umfasst, und 

dass wShrend der Temperaturbehandlung alle Mikrolinsen einheitlich homogen 
erhitzt werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturbehandlung derart erfolgt, dass eine 
Verkleinerung der konvexen Linsenoberflache ausschlielilich auf 
langs der konvex ausgebildeten Linsenoberflache wirkenden 
Oberflachenspannungen beruht, wobei Linsenmaterial aus Bereichen der 
konvexseitigen Linsenuberhohung in ubrige Bereiche des Linsenkorpers verdrSngt 
wird. 

1 2. Vorrichtung zum Nachbehandeln der Oberflachenkontur wenigstens einer aus 
Glas oder glasartigem Material bestehenden optischen Linse, insbesondere 
Mikrolinse, mit einer konvex ausgebildeten Linsenoberflache, die von einer 
Umfangslinie begrenzt ist, an die sich ein ebener die Umfangslinie umgebender 
Flachenabschnitt anschlieUt, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel vorgesehen ist, das in Art einer Schabione 
ausgebildet ist und eine Ausnehmung vorsieht, die von einem Rand begrenzt ist, der 
bundig an die Umfangslinie der optischen Linse angepasst ist, und 
dass die Ausnehmung ansonsten derart ausgebildet ist, dass die Schabione 
berQhrungsfrei zur konvex ausgebildeten Linsenoberflache auf den die Umfangslinie 
umgebenden Flachenabschnitt aufbringar ist, und 
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dass das Mittel wenigstens eine der Ausnehmung gegenOberliegende Offnung 
vorsieht, so dass zwischen der optischen Linse und dem Mittel nach Aufbringen des 
Mittels auf den die Umfangslinie umgebenden Flachenabschnitt kein 
abgeschlossenes Volumen entsteht. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel aus einem Material besteht, dessen 
thermische Ausdehnungseigenschaften denen des Glases oder des glasartigen 
Materials entsprechen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel in Art einer Vielfachlochschablone 
ausgebildet ist, deren einzelne Ausnehmungen in Form, Grofte und Anordnung nach 
einer arrayfSrmig ausgebildeten Vielfach-Mikrolinsenanordnung gewahlt sind, so 
dass die Vielfachlochschablone durch Aufsetzen auf die die einzelnen Mikrolinsen 
umgebenden Flachenabschnitte der Vielfach-Mikrolinsenanordnung jeweils bttndig 
mit den Umfangslinien der Mikrolinsen in Beriihrung tritt. 

1 4. Verwendung der Vorrichtung zur Oberflachenkorrektur von wenigstens einer 
aus Glas oder glasartigem Material bestehenden optischen Linse zur Beseitigung 
einer am Randbereich der Linse vorhandenen elliptischen Obersteilung. 

15. Verwendung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Wege einer Temperaturbehandlung der optischen 
Linse, auf der das schablonenartige Mittel aufsitzt, der Randbereich der optischen 
Linse im Wege eines Reflow-Prozesses abgeflacht wird, so dass eine spharische 
oder parabolische Linsenquerschnittsform erhalten wird. 

16. Verwendung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei andauerndem Reflow-Prozess eine 
hyperpolische Linsenquerschnittsform erhalten wird. 
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